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RESUMO

O presente artigo traz como objetivo discutir a proposta de insercao de alguns elementos
da Engenharia Didatica no ensino de Geometria para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental. Neste artigo, apresentam-se os resultados da diagnose inicial aplicada a
alunos do quinto ano, com questBes extraidas da Prova Brasil e de outras fontes, bem
como os resultados da diagnose final, ap6s a aplica¢do da sequéncia didatica que contou
com sete blocos de atividades, envolvendo os conteddos geométricos referentes ao estudo
de poligonos. A pesquisa é de cunho qualitativo, tendo como instrumentos de coleta de
dados a proposicdo e analise de uma sequéncia didatica sobre poligonos, a partir dos
descritores da Prova Brasil. Os resultados permitiram confrontar os dados obtidos em
duas fases da Engenharia Didatica, a analise a priori e a posteriori. Essa etapa foi bastante
expressiva, permitindo efetivar a anélise prévia dos conceitos geométricos que 0s alunos
ja possuiam, conforme propde a metodologia da Engenharia Didatica no que diz respeito
ao objetivo de compreender a realidade na qual pretendiamos intervir.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Geometria. Engenharia Didatica. Diagnose
inicial. Diagnose final.

ABSTRACT

This article aims to discuss the proposal to insert some elements of didactic engineering
in teaching Geometry for the initial years of elementary education. The results of the
initial diagnosis applied to fifth-year students are shown in this article, which are
questions extracted from the ‘Brazil test” and other sources, as well as the results of the
final diagnosis, after the application of the didactic sequence that included seven blocks
of activities involving geometric contents related to the study of polygons. This is a
qualitative research with the proposition and analysis of a didactic sequence on polygons
based on the descriptors of ‘Brazil test’ as instruments of data collection. The results
allowed comparing the data obtained in two phases of the didactic engineering, the a
priori and a posteriori analysis. This step was very expressive and allowed to carry out
the previous analysis of the geometric concepts that the students already had, as proposed
by the methodology of didactic engineering with respect to the objective of understanding
the reality in which we intended to intervene.
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Introducéo

O ponto de partida para a discussdo aqui trazida volta-se para a importancia que a
Geometria assume na vida humana, posto que estd presente nas mais diferentes
dimensGes. De maneira semelhante, as nog¢bes de espago e forma contribuem para o
desenvolvimento do pensamento geométrico.

Uma preocupacdo com o desenvolvimento de um trabalho voltado para o ensino
de Geometria deve-se ainda as exigéncias da Prova Brasil, instrumento de avaliacdo das
habilidades dos alunos do Ensino Fundamental nas disciplinas de Portugués e
Matematica, em cuja matriz estd presente o descritor Espaco e Forma, no qual séo
inseridos os contetidos de Geometria.

O objetivo geral deste artigo é discutir a proposta de insercao de alguns elementos
da Engenharia Didatica no ensino de Geometria para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental. Buscou-se, neste trabalho, apresentar os resultados da diagnose inicial e
final realizadas na fase da analise a priori e a posteriori de uma sequéncia didatica sobre
poligonos, aplicada junto a uma turma de quinto ano de uma escola da rede municipal de
ensino de Londrina, Parana.

Assim, neste artigo, apresentam-se os resultados da diagnose inicial aplicada a
alunos do quinto ano, com questdes extraidas da Prova Brasil e de outras fontes, bem
como os resultados da diagnose final, apds a aplicacdo da sequéncia didatica que contou
com sete blocos de atividades, envolvendo os contelidos geométricos referentes ao estudo

de poligonos.

A Prova Brasil e os descritores relacionados ao ensino de geometria

Tomando como pressuposto a concepgao de Lorenzato (1995, p. 6), quando afirma
que “a Geometria € a mais eficiente conexdo didatico-pedagogica que a matematica
possui”, entende-se a relevancia assumida por este conteddo na construgdo do
pensamento do aluno nos anos iniciais. Justifica-se, assim, sua necessaria inser¢do no
planejamento das atividades em todas as etapas da educacéo basica.

A partir do objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema
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educacional brasileiro, a Prova Brasil e o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Bésica (Saeb) sdo avaliaches para diagnéstico em larga escala, desenvolvidas pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC).
Incluem testes padronizados e questionarios socioeconémicos.

A matriz de referéncia de Matematica (BRASIL, 2015) é composta por quatro
temas, relacionados a habilidades desenvolvidas pelos alunos: I- Espaco e Forma; Il -
Grandezas e Medidas; 111 - Nimeros e operac6es/Algebra e fungdes e 1V - Tratamento da
informacdo. Em cada tema existe um conjunto de descritores ligados as competéncias
desenvolvidas. Cada descritor aponta uma associacdo entre conteudos curriculares e
operacdes mentais desenvolvidas pelos alunos que se traduzem em competéncias e
habilidades.

No trabalho com Geometria, busca-se explorar atividades que integram o descritor
Espaco e Forma. Ao término do 5° ano do Ensino Fundamental, o aluno deve desenvolver
a competéncia de observar que o espacgo é constituido por trés dimens6es: comprimento,
largura e altura. Da mesma forma, deve estar apto a observar as dimensdes que constituem
as figuras geométricas, além de outros saberes, como a localizacdo de um objeto ou a
identificacdo de seu deslocamento, os pontos de referéncia e a percepcdo de relacdes de

objetos no espago.

Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa para o ensino de geometria

Leivas e Gobbi (2014) explicam que uma das metodologias atuais em Educagéo
Matematica, oriunda da chamada Didatica Francesa, é a Engenharia Didatica (ED) e sua
criadora € Michele Artigue. A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa
qualitativa que surgiu com a Teoria das SituacGes Didaticas, tem como objetivo, além de
produzir conhecimento na &rea de Educacdo Matematica, a verificacdo acerca da
eficiéncia dos métodos criados.

Os procedimentos metodologicos que sustentam a elaboracéo deste artigo apoiam-
se em alguns elementos da metodologia da Engenharia Didatica. Para Artigue (1996 apud
SAMPAIO, 2008), trata-se de uma metodologia caracterizada por um esguema
experimental baseado em realizacGes didaticas na sala de aula, abrangendo, assim,
importantes etapas, como a concepcdo, a realizacdo, a observacdo e a analise de
sequéncias de ensino.

Sampaio (2008) complementa que a Engenharia Didéatica requer ainda o registro
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dos estudos e a validacdo dos resultados, a qual ocorre internamente, pois se baseia na
confrontacdo entre a anélise a priori, a qual se ampara no quadro tedrico, e a anélise a
posteriori.

Em nossa experiéncia junto a alunos do quinto ano do Ensino Fundamental, foi
possivel atingir a validacao interna de que trata a autora, tendo em vista o confronto que
realizamos entre as andlises a priori e a posteriori. Em muitos momentos, retomamos o
quadro tedrico que sustenta nossa pesquisa e revimos nossas proprias concepcdes, diante
das situacBes ndo previstas que surgiram.

Essa metodologia de investigacdo cientifica procura extrair relacbes sobre o
sistema baseado em conhecimentos didaticos preestabelecidos (ARTIGUE, 1998). Essa
percepcdo pode ser corroborada quando Machado (2002) reitera que a Engenharia
Didatica ¢ uma metodologia constituida com a finalidade de analisar as situacfes
didaticas, as quais sdo objetos de estudo da Didatica da Matematica, e se ancora tanto na

dimensdo tedrica quanto na prética.

Diagnose inicial: investigacdo acerca do saber geométrico em alunos do quinto ano
do ensino fundamental

Conforme descrito na metodologia, foi elaborada uma avaliacdo diagndstica
composta por duas questdes abertas e nove fechadas, com base em questdes da Prova
Brasil e outras fontes, no intuito de identificar os conhecimentos que os alunos ja
possuiam em relacdo aos poligonos. Para validar o instrumento, a diagnose foi aplicada a
duas turmas do quinto ano de outra escola da rede municipal de ensino de Londrina. As
questBes que compuseram a avaliagdo também foram validadas por integrantes de um
grupo de estudos de pesquisa de uma universidade paranaense. Apos esse momento, duas
questdes foram alteradas, sendo acrescidas informacdes sobre figuras planas e espaciais,
além do propdsito de facilitar a tarefa de tabulacao.

A diagnose teve inicio com a proposi¢ao de uma questédo aberta, na qual os alunos
deveriam explicar com suas palavras o que € poligono. A figura a seguir, criada pelo
programa Create Word, evidencia os termos mais utilizados pelos alunos em suas

respostas. As palavras maiores sdo as mais frequentes no texto escrito.
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Figura 1 - Representacgdo dos termos mais utilizados pelos alunos no conceito de
poligonos
Fonte: autora, 2018.

Verifica-se que os alunos apresentaram uma nocdo ampla do conceito de
poligonos, uma vez que foram priorizados nas respostas apresentadas os termos “formas”
e “geométricas”, seguidos pelas palavras “figuras” e “lados”, deixando entrever nocgdes
centrais que permeiam o estudo dos poligonos.

Os procedimentos que envolvem a avaliacdo diagndstica correspondem a um
elemento da Engenharia Didatica, ou anlise a priori. Assim sendo, as diferentes questdes
que compuseram a avaliacdo diagnostica permitiram realizar a analise prévia dos
conceitos geométricos que 0s alunos ja possuiam, possibilitando a compreensdo da
realidade na qual se pretendia intervir.

As questdes abertas continham situacGes diferenciadas que envolviam 0s
poligonos, cujos objetivos voltavam-se para a identificacdo de suas caracteristicas. O

grafico a seguir apresenta 0 numero de respostas coerentes e ndo coerentes com 0S
resultados pretendidos.
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Figura 2- Resultados da avaliagdo diagnostica inicial
Fonte: A autora, 2017.
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A questdo 2, extraida da Prova Brasil, envolvia o reconhecimento da nomenclatura
de figuras planas. Foi a questdo com o maior nimero de acertos, uma vez que 11 alunos,
sinalizando 68,7% do total de alunos que participaram da avaliagdo, responderam
corretamente, enquanto 5 (31,2%) alunos néo atingiram o resultado esperado.

Na questdo 3, também da Prova Brasil, os alunos deveriam identificar figuras com
quatro lados e angulos retos, 6 alunos, perfazendo 37,5% do total de alunos que realizaram
a avaliacdo, responderam de forma correta, porém 62,5% dos alunos erraram a quest&o.
Quando indagamos os alunos se sabiam o que era angulo reto, disseram que ndo. De
qualquer forma, alguns disseram que observaram que os cantos das figuras eram retos. O
resultado permite a afirmacdo de que o conceito ndo estava formado, mas o0 pensamento
geométrico dos alunos que fizeram a observacdo mostrou-se avangado.

Uma aluna que assinalou a resposta certa relatou o seguinte: “Todos tém quatro
lados, mas eu pensei assim: estas duas sdo as que estdo mais retinhas, eu ndo sabia o que
era angulo reto, por isso eu marquei essas duas porque essa parecia mais reta do que
essas” (Al). Por sua vez, um aluno que errou a questao disse que tinha um espelho em
casa bem parecidos com os modelos apresentados. Outro disse: “Porque eu fiquei olhando
o0 espelho e estes dois ndo tém tamanho exato para ser espelho, entdo eu marquei 0s outros
dois” (A7).

Inferimos que Al, embora tenha acertado a questéo, valeu-se da observacédo para
resolver a questdo, o que reforca a importancia do uso de materiais manipulaveis para que
0S conceitos possam ser internalizados a partir da observacédo e da visualizagéo.

Cabe aqui uma ressalva, de que a retomada das questdes somente foi possivel
porque a pesquisadora desenvolveu as atividades sem a preocupagdo com 0s demais
conteudos e/ou areas do conhecimento. Em uma situacao cotidiana de sala de aula, nem
sempre é possivel aprofundar a analise das conjecturas tracadas pelos alunos.

A questdo 4, extraida do site Educopedia, visava identificar o nimero de vértices
de tridngulo e do quadrado. Apenas 1 aluno, 6,25% da turma, acertou a questéo, enquanto
15 (93,75%) ndo atingiram o objetivo pretendido. Os resultados obtidos mostraram-se
compativeis com as expectativas iniciais, pois se trata de um contetdo trabalhado apenas
no quarto ano. Infere-se que se trata de um conceito ndo assimilado pelos alunos. Foi
solicitado para o aluno que acertou a questao relé-la e obteve-se a seguinte resposta: “Eu
sabia que um triangulo tinha trés lados e que um quadrado tinha quatro lados, dai eu ndo
sabia o que era vértice, entdo eu coloquei trés e quatro” (A1) Observamos, assim, que a

resposta, embora tenha representado um acerto, partiu de um pressuposto de que o0 nUmero
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de lados € igual ao numero de vértices. Inferimos que o aluno ndo soube justificar sua
resposta, mas utilizou a relacdo vértices e lados, o que poderia ser explorado pela
professora para explicitar e fazer a institucionalizacdo local antes da institucionalizacao.

Isso permite conjecturar sobre a propriedade relativa ao numero de lados, numero
de angulos e numero de vértices, e mostrar que a conjectura do aluno se mostra
verdadeira. Apesar de ser apenas um aluno, temos indicacdes de que ele se mostrou apto
a identificar de maneira coerente as propriedades dos poligonos.

Na questdo 5, constante na Prova Brasil, os alunos deveriam identificar, dentre os
poligonos apresentados, aquele que possuisse dois lados paralelos e dois lados ndo
paralelos. Apenas 2 alunos acertaram, sinalizando 12,5% do total que atingiu o objetivo,
e 14 foi o nimero de respostas incorretas, 0 que aponta para 87,5% da amostra. O
paralelismo também é um contelido do quarto ano, mas pode-se pressupor que ndo tenha
sido trabalhado de forma contextualizada para garantir o dominio efetivo do conceito.

Na questdo 6, também adaptada de um livro didatico do 5° ano, os alunos deveriam
identificar os eixos de simetria existentes em um campo de futebol. Enquanto 2 alunos
(12,5%) acertaram a questdo, 14 (87,5%) ndo atenderam ao objetivo proposto. Embora o
conteddo de simetria também tenha sido trabalhado no quarto ano, dez alunos que nédo
acertaram a questéo afirmaram haver 4 eixos de simetria na figura apresentada. Quando
questionados, mencionaram que haviam contado os cantos para formular suas respostas.
Isso pode ser resultado da auséncia de um trabalho aprofundado com simetria nas figuras
planas, sugerindo atividades apenas com figuras. Uma aluna que acertou a questdo,
relatou: “Eu contei os risquinhos que apareceram, eu contei as formas. Circulo ndo ¢ reto,
entdo eu ndo contei” (Al).

A questdo 7, por sua vez, foi retirada do caderno de atividades da SEED-PR e teve
como objetivo relacionar semelhancas entre triangulos a partir do angulo reto. Houve 12
erros (75%) e 4 acertos (25%). Novamente questionamos os alunos, pois reconhecer o
angulo de 90° graus ja deveria ser do dominio da maioria dos alunos, apesar de muitos
terem dado respostas inadequadas a questdo. Isto nos leva a inferir que a estratégia
utilizada pelos alunos funcionaria para algumas propriedades, mas nédo foi adequada ao
momento em questdo. De forma similar a questdo 3, os alunos disseram que observaram
os cantos de cada figura. Na questdo 8, também do site Educopedia, cujo objetivo foi
identificar a nomenclatura dos poligonos constantes na bandeira nacional, houve
resultados semelhantes a questdo 4, com 15 erros (93,75%) e 1 acerto (6,25%).

Verificamos que, dentre os alunos que erraram essa questdo, dez classificaram o retangulo
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como quadrado, sem atentar para a caracteristica essencial dessa figura geométrica,
conteido que deveria ser do dominio dos alunos, pois se trata de um conceito trabalhado
desde a Educagédo Infantil.

Neste ponto, importa refletir sobre a relevancia de se propor um trabalho mais
aprofundado com os conceitos geométricos nos anos iniciais, atentando sempre para a
contextualizagéo e a importancia da passagem do concreto para o abstrato.

Ainda em relagdo a questdo 8, quando indagado sobre a sua resposta, um aluno
disse que havia um quadrado e apontou para a parte verde da figura, que € um retangulo.
Ja na parte amarela, disse haver dois triangulos, em vez de um losango. Ainda nesse
sentido, € valido destacar uma resposta. Um aluno releu a questdo e disse: “Esta na letra
B, porque é um quadrado... Ah, errei! N&o é a B, éaD, porque é retangulo, tem o losango
que ¢ o amarelo e tem o circulo que ¢ azul” (A7). Essa situacdo permite identificar a
relevancia de retomar algumas questfes de uma avaliacdo, propiciando oportunidades de
os alunos refletirem sobre suas respostas e reformularem seus conceitos. Apontamos,
assim, um caminho para a conducdo da analise do erro, necessaria para a aprendizagem
de conceitos matematicos em geral.

Alves (2016) reforca a énfase que deve ser dada a institucionalizacdo, reiterando
as ideias de Artigue (1996), segundo a qual o conhecimento matemaético deve ser
convencionado ou fixado pelo expert, seguindo os rituais académicos, indicando o
estatuto cognitivo de um novo saber, rico em relagdes conceituais.

No que diz respeito ao objetivo de identificar poligonos e ndo poligonos, a questao
9, adaptada de Figueiredo (2015), teve como resultado 4 acertos (25%) e 12 erros (75%).
Se compararmos tais percentuais com as respostas apresentadas na primeira questdo, que
sugeria a compreensdo do conceito de poligonos, constatamos que o resultado ndo se
mostrou coerente, o que permite inferir que os quatro alunos que acertaram esta quest&o,
embora tenham conseguido reconhecer poligonos, ndo apresentavam dominio do
conceito. Esta situacdo pode ser atribuida a situacfes de ensino que requerem maior
tempo, durante o qual devem ser desenvolvidos a familiarizagéo e o reinvestimento. De
maneira analoga, sugere-se mais énfase a institucionalizag&o.

A Ultima questdo fechada, também extraida e adaptada de Figueiredo (2015), teve
como objetivo identificar figuras planas. Houve 5 acertos (31,25%) e 11 erros (68,75%).
Os percentuais comprovam que a nocdo de figuras planas e figuras tridimensionais
tambeém foi pouco satisfatoria. Reiteramos a preocupacdo em explorar tais contetdos a

partir das etapas de familiarizacdo e de reinvestimento, culminando com a
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institucionalizacdo, conforme postula Artigue (1996), quando estabelece a importancia
de o professor intervir no sentido de estabelecer o estatuto cognitivo de um novo saber,
rico em relagOes conceituais.

Quando analisamos a totalidade das questdes fechadas, comprovamos que, dentre
0s contetdos com maior indice de erros, encontramos a questdo dos vertices seguida por
retas paralelas, reconhecimento dos angulos de 90° graus, nomenclatura e reconhecimento
de poligonos, eixos de simetria e 0 reconhecimento dos poligonos como figuras com
linhas retas e fechadas. Soma-se 15 erros para 1 acerto em relacéo aos vértices, seguidas
por paralelismo, eixos de simetria, angulos, nomenclatura de alguns poligonos e o
reconhecimento dos poligonos, contetido que provocou equivocos por 12 alunos.

Ao avaliarmos os resultados das questbes fechadas, confirma-se a hipdtese
inicialmente levantada acerca da necessidade de se trabalhar com poligonos, uma vez que
este contetido, embora conste no programa do quarto e do quinto anos, ndo havia sido
assimilado de forma apropriada na série anterior, talvez em virtude do que afirmam
Pavanello e Andrade (2002), quando ponderam que muitas vezes os professores deixam
de lado os contetidos geométricos por falta de tempo e mesmo por ndo se sentirem seguros
para ensinar.

Vale refletir que, muitas vezes, mesmo trabalhando esses conteidos, o tempo ndo
é suficiente para que possam ser avaliadas todas as conjecturas elaboradas pelos alunos
no desenvolvimento das atividades. Novamente reiteramos que é viavel concluir que as
questdes propostas a partir do nosso trabalho ndo fazem parte das préaticas usuais na
escola, mas poderiam ser incluidas de maneira gradativa, buscando adequar as condicdes
de cada unidade escolar as possibilidades de trabalho com os materiais manipulaveis e
com o GeoGebra.

Na 112 questdo, foi solicitado que os alunos indicassem a questdo mais facil e a
mais dificil de responder, devendo justificar as respostas. Nos quadros a seguir estdo

expostos os resultados obtidos.

Quadro 1- Questdo mais facil, na concepcdo dos alunos
Questéao N° de Justificativas
mais facil | alunos

8 04 Porque era s6 marcar as figuras da bandeira.
Porque eu sei quais sdo aquelas formas.

10 04 Porque eu estava vendo o &ngulo reto.

3 03 Porque foi s6 ver os lados.

Era s olhar as figuras que estdo mais retas.
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2 02 Porque era s6 a sequéncia das figuras geométricas.
Era facil saber a ordem.

1 01 Porque eu entendo tudo.

9 01 A aluna ndo justificou.

Nenhuma | 01 Era tudo dificil.

Fonte: A autora, 2017

Ao observarmos as justificativas, verifica-se que os alunos consideraram facil a
questdo 8, que trabalhava as formas geométricas presentes na bandeira Nacional, por se
tratar de um objeto do cotidiano. De qualquer forma, 12 respostas inadequadas foram
registradas na questdo, sinalizando problemas na diferenciagcdo entre retangulo e
quadrado. Do mesmo modo, a identificagdo de figuras planas e ndo planas constantes da
questdo 9 teve igual nimero de respostas por se tratar da visualizacdo. A questdo 3 foi
mencionada pelo grau de facilidade por trés alunos, justificaram que bastava olhar para
os lados e retas. Outras questfes apontadas como faceis foramalea 2.

Merece destaque a resposta do aluno que sinalizou a questdo 1 como a mais facil
e se limitou a escrever: “Eu acho que ¢ uma forma geométrica”. Nas questdes fechadas,
teve apenas um acerto. Por sua vez, o aluno que declarou que todas as questdes eram
dificeis teve também apenas um acerto, mostrando-se coerente com sua analise em
relagdo a dificuldade da avaliag&o.

Na sequéncia, o quadro apresenta as questdes consideradas como mais dificeis

pelos alunos.

Quadro 2- Questdo mais dificil, na concepcao dos alunos

Questdo | N°de Justificativas

mais alunos

dificil

4 08 Porque tem bastante tridngulos e quadrados, eu ndo entendo nada.
Eu achei dificil a questéo 4 porque eu ndo sei muito o que é poligono
e eu achei dificil.
Porque eu ndo sei muito bem o que é vértice.
Porque ndo vim na aula entdo ndo sei o que é poligono.
Porque eu nem sabia 0 que era poligono.

1 02 Porque eu ndo sabia o que era poligono.

6 02 Os alunos ndo justificaram.

9 02 Porque eu confundi muito nessa questéo.
Porque nds ainda ndo estudamos.

7 01 Porque € muito dificil.

Todas 01 Séo todas dificeis.

Fonte: A autora, 2017
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Quanto a questdo mais dificil, 15 alunos disseram ser a que abrangia o conceito
de vértices nos triangulos e nos quadrados. Se compararmos com 0s resultados
sinalizados na Figura 2, comprova-se que foi a questdo com maior nimero de erros, ao
lado das questdes 5, 7, 8 e 9, que abrangem os contetidos de poligonos. Chama a atencao
ainda, na visualizacdo das justificativas apresentadas, o fato de que cinco alunos disseram
ndo saber o que sdo poligonos.

Retomando os resultados aqui expostos, reforcamos a necessidade de desenvolver
um trabalho com poligonos pautados no uso de materiais manipulaveis e outras
abordagens, conforme nossa proposta na aplicacdo de uma sequéncia didatica com a
utilizagdo da metodologia da Engenharia Didatica. E importante lembrar ainda que os
materiais manipulaveis sdo primordiais para auxiliar na passagem do concreto para o
abstrato, como uma espécie de suporte fisico para a aprendizagem.

Os resultados obtidos confirmaram a hipotese de que o ensino de Geometria
representa, nos moldes propostos por Fainguelernt (1999), uma ferramenta para a
compreensdo, descricdo e inter-relacdo com o espago de vivéncia. Isso pode ser
confirmado a partir do fato de que os alunos buscaram elementos do seu cotidiano
(espelho, bandeira, campo de futebol) para levantar hipoteses e construir inferéncias sobre

0s poligonos, o que evidencia a importancia de um estudo construido para este fim.

Diagnose final: apresentacao, analise e discussdo dos resultados obtidos

Na andlise a posteriori, foram aplicadas as mesmas questfes da diagndstica
inicial, com o intuito de comparar os resultados ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica e
encontrar subsidios para a validacdo — Ultima etapa da Engenharia Didéatica, na qual sdo
confrontados os dados obtidos na andlise a priori e a posteriori. Buscamos, entdo, com
respaldo em Sampaio (2008), propor reflexdes sobre o desempenho dos sujeitos, bem
como as observacdes sobre os acontecimentos durante a aplicacdo da sequéncia. Em
direcdo semelhante, avaliamos se as hipoteses da pesquisa foram confirmadas e se 0s
alunos agregaram novos conhecimentos.

Quando solicitamos, na primeira questdo aberta, que os alunos explicassem
novamente o que é poligono, obtivemos respostas que convergiram para a elaboracéo da

figura a seguir.
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Figura 3 - Representagdo dos termos mais utilizados pelos alunos no conceito de
poligonos- Diagnose final
Fonte: A autora, 2018.

Constatamos, entdo, que houve avangos nos conceitos apresentados. Surgiram, na
diagnose final, termos recorrentes, como retas, linhas, angulos, graus e lados, expressivas
para a formacdo do conceito de poligonos. No quadro a seguir, apresentamos a
comparacdo entre as respostas de alguns dos alunos. Enfatizamos que ndo foram
consideradas as respostas que continham apenas termos vagos ou gue se aproximavam

em contelido das demais.

Quadro 3 - Comparativo entre o conceito de poligono na diagnose inicial e na diagnose

final

A3 Diagnose Inicial Diagnose Final

A5 Poligono € varias formas Poligonos é varias figuras que tém linhas retas e
geométricas. sdo fechadas.

A8 Uma forma geométrica E uma figura reta que n3o se cruza, tem pares de

paralelas que tem &ngulos retos e obtusos.

A9 Formas geométricas como E uma figura plana, fechada, sem riscos no meio,
retangulo, tridngulo, linhas retas e tem angulos de 90 graus.
guadrado, hexagonos,
trapézio.

Al2 Acho que sdo as formas E uma figura fechada, que tem pontas e lados retos.
geométricas.
E uma forma geométrica. Tem linhas retas, também sdo fechadas.

Fonte: A autora, 2018

Observa-se que a propriedade de figuras fechadas com linhas retas foi
internalizada por grande parte dos alunos. No entanto, chamou a atencdo a resposta de
dois alunos (A5 e A8), que incluiram no conceito de poligonos informacdes referentes

aos paralelogramos, conteudo da ultima atividade trabalhada.
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Para realizar o confronto entre as respostas das questfes abertas, tabulamos o0s
resultados e optamos por apresentar a porcentagem dos acertos na diagnose inicial e na
final, devendo-se destacar que o nimero de alunos em cada situagdo era diferente, pois
enguanto na etapa inicial da sequéncia didatica trabalhamos com 16 alunos, na diagnose
final contdvamos com 14 criancgas, uma vez que dois irméos haviam sido transferidos para

outra escola. Os resultados encontram-se dispostos na Figura 3.

COMPARATIVO - DIAGNOSE INICIALE
DIAGNOSE FINAL
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Figura 3 - Grafico com respostas adequadas e ndo adequadas na DI e na DF
Fonte: A autora, 2017.

Na questdo 2, sobre a nomenclatura das formas geométricas, houve 100% de
acertos, o que revela um avango consideravel, pois anteriormente haviam sido obtidos
68,7% de acertos.

A questdo 3, sobre angulos retos, provocou 71,4% de acertos, em contraposicao a
43,7% na diagnose inicial. Inferimos que as atividades desenvolvidas com angulos,
inclusive com a construcdo do instrumento de medidas, mostraram-se vélidas para
promover a apropria¢do do conceito por um nimero maior de alunos.

Na questdo 4, que objetivou identificar o nimero de vértices do triangulo e do
quadrado, houve 64,3% de acertos, em oposi¢do a apenas 6,25% da primeira etapa,
evidenciamos que o trabalho com a construcédo de figuras com palitos e no GeoGebra foi
bastante importante para que o conceito de vertices fosse formado.

Na questdo 5, em que foi explorado o conceito de lados paralelos e nao paralelos,
obtivemos uma porcentagem de 78,6% de acertos em contraposicdo a 12,5% obtidos na
diagnose inicial. Novamente, reafirma-se que o trabalho desenvolvido com o geoplano e

com o0 GeoGebra mostrou-se determinante para a obtencédo desse resultado.
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A questdo 6, sobre os eixos de simetria em um campo de futebol, teve 71,4% de
acertos em oposicdo a 12,5% encontrados na diagndstica inicial. Os resultados
expressivos visualizados nessa questdo podem ser atribuidos as atividades de recorte e
manipulacdo de diferentes figuras para a obtencao dos eixos de simetria.

A questdo 7, que visava o0 reconhecimento de angulo reto em triangulos, permitiu
obter 78,6% de acertos, sendo que anteriormente este percentual foi de 25%. Devemos
enfatizar que os alunos demonstraram dificuldades durante a aplicagcdo das atividades
sobre triangulos, mas a retomada de conteudos e 0 uso de técnicas de medida dos angulos
foi relevante para os resultados positivos aqui registrados.

A questdo 8 visou identificar o poligono em um objeto do cotidiano, a bandeira
nacional. Houve 71,4% de acertos, em contraposicdo a 25% de acertos. Buscando
comparar as respostas dos alunos que erraram essa questdo, foi motivo de surpresa a aluna
Al, que havia apresentado a seguinte definicdo de poligono, na questdo 1: “Figura de
linhas retas e fechadas” e assinalou a alternativa que incluia o circulo como um poligono,
inclusive escrevendo o nome das trés formas.

Da mesma forma, a aluna A5, que também havia formulado o conceito de
poligono como figura reta que ndo se cruza, embora tenha acrescentado as propriedades
do paralelogramo, também assinalou o circulo como um poligono. Inferimos que as duas
alunas somente ativeram-se ao primeiro enunciado da questdo, que fazia referéncia a
formas geométricas, sem atentarem para a pergunta, voltada para o nome dos poligonos
representados na bandeira.

A nona questdo da diagnostica versou sobre a identificacdo dos poligonos e ndo
poligonos. Essa foi a questdo cujos porcentuais mostraram-se elevados, pois na diagnose
final houve 85,7% contra 25% da primeira. A questdo 10, que buscou a identificacdo de

figuras planas, teve 78,6% de acertos contra 31% da diagnose inicial.

Quadro 3- Comparativo entre as concepcdes dos alunos e os resultados das questfes
consideradas mais facil e mais dificil

Aluno Questdo considerada Resultado | Questdo considerada Resultado
mais facil da mais dificil da questao
questéo
Al 4 “Porque ja respondia”. | Acerto Nenhuma, porque eu | Errou a
sabia o conteudo. guestdo 8

A2 9 “Porque ¢ facil | Acerto A questdo 4 “porque eu | Acerto
diferenciar as figuras fiquei em duvida”.
poligonos com as que ndo
sdo poligonos”.

A3 8 “Porque ¢é a nossa | Acerto A questdo 7 “porque eu | Acerto
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bandeira do Brasil”. ndo tenho um angulo de
90°”.

Ad 10 “Porque ¢ s6 falar a | Acerto Nenhuma, “porque ja sei | Acertou
plana”. fazer tudo”. todas as

guestdes

A5 1 “Porque a gente estudou | Acerto A 9 “porque foi dificil | Acerto
muito sobre isso. saber qual era”.

A6 8 “Porque ele tem 4 | Erro 4 “porque eu nao estava | Erro
angulos e 4 vértices”. sabendo”.

A7 1 “porque era s6 ver e | Acerto Nenhuma, “porque eu me | Errou as
responder”. esforcei”. questdes 4 e

10

A8 7 “porque nos tinhamos | Acerto Nenhuma, “porque noés ja | Acertou
estudado sobre o assunto tinhamos feito esta prova | todas as
antes da prova e depois foi antes e ficou bem mais | questdes
bem mais tranquilo de facil”.
responder”.

A9 1 “porque foi uma das | Acerto 5 “porque tive algumas | Acerto
primeiras coisas que a davidas”.
professora ensinou”.

Al0 A da bandeira (8) “porque | Acerto Nenhuma, “porque | Errou a
so0 foi olhar as formas e aprendi tudo nas aulas”. | questdo 4
marcar a resposta certa”.

All 8 “porque é s6 marcar o | Acerto Nenhuma, ““porque eu ja | Errou quatro
nome dos poligonos”. estudei sobre tudo”. questdes: 3,

6,7e10

Al2 7 “porque ela ¢ muito | Assinalou | 4, “porque ela é muito | Erro
facil”. duas letras | dificil”.

(AeB)

Al3 Eu achei a bandeira do | Erro Nenhuma, “porque eu | Errou as
Brasil (8), “porque ¢ so estudei bastante”. guestdes a 5,
voceé falar o nome”. 6,7e8

Al4 1 “porque é muito facil, | Acerto 9, “porque pensei muito”. | Acerto
porque eu nem pensei para
responder”.

Fonte: A autora, 2018

Em relacdo as questdes consideradas mais faceis, apenas trés alunos nao tiveram
resultados correspondentes a questdo indicada, sendo que A6 e All disseram que a
questdo 8 era a mais facil, mas ndo assinalaram a resposta correta, enquanto Al2
mencionou que a questdo 7 era mais facil, mas assinalou as letras a e b como resposta,
sendo considerada errada, embora a alternativa b fosse a correta.

No que diz respeito as questdes consideradas mais dificeis, sete alunos disseram
ndo ter considerado nenhuma questdo dificil. Destes, dois alunos (A4 e A8) realmente
acertaram todas as questdes. Por sua vez, Al deu resposta equivocada a questdo 8 e A10
ndo respondeu adequadamente a questdo 4. O aluno A7 deu respostas inadequadas as

questdes 4 e 10, enquanto A1l errou quatro questdes (3, 6, 7 e 10) e A 13 deu respostas
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ndo coerentes as questdes 5, 6, 7 e 8).

Cinco alunos sinalizaram uma questdo como a mais dificil, mas deram resposta
correta a mesma. Assim, A2 indicou a questdo 4; A3 mencionou como mais dificil a
questdo 7; A5 e Al4 apontaram a questdo 9, enquanto A9 indicou a questdo 5. Inferimos
que o fato de terem considerado a questdo dificil e apresentarem respostas corretas pode
estar relacionado a capacidade de visualizacdo das figuras. Em relacdo a questdo 4, em
que os alunos precisavam observar os vértices do triangulo e do quadrado em um mosaico,
trés alunos consideraram a mais dificil (A2, A6 e Al2), sendo que um aluno acertou a
questdo e dois erraram. Admitimos que, embora se tratasse de figuras simples, o conceito
de vértices mostrou-se um elemento de dificuldade na resolucdo da atividade. Nesta
situacdo, seria vidvel a elaboragcdo de outras atividades ou até mesmo a criacdo de
situacOes adidaticas que possibilitassem o reinvestimento sobre o contedo de vértices.

Os resultados foram sistematizados por meio de um registro escrito dos alunos a
partir de um roteiro de questdes referentes a metodologia empregada e as diferentes

aprendizagens construidas ao longo da experiéncia vivenciada.

Consideracoes finais

Salientamos que o pensamento geométrico se desenvolve inicialmente pela
visualizagdo. Assim, os alunos conhecem o espaco como algo que existe ao redor deles,
enquanto as figuras geométricas sdo reconhecidas por suas partes ou propriedades. Por
meio da observacédo e da comparacdo, eles comecam a discernir as caracteristicas de uma
figura e a usar as propriedades para conceituar classes e formas.

Na aplicacdo da avaliacdo diagnostica inicial, pudemos levantar que os alunos
apresentavam algumas dificuldades em relacdo ao conceito de poligonos e demais
propriedades destas figuras, embora este contetdo tenha sido trabalhado no quarto ano.
Assim, levantamos que 0s mesmos ndo reconheciam a nomenclatura das formas
geométricas elementares, tendo se confundido até mesmo em relagdo ao quadrado. De
forma semelhante, o reconhecimento de angulos e vértices nédo ficou evidente em questfes
da diagnose inicial. Na questdo que abordou o0s eixos de simetria, também ndo houve
respostas positivas por parte da maioria dos alunos.

Ao compararmos o0s resultados da avaliacdo diagnostica inicial com a final,
aplicada apo6s o desenvolvimento de todas as atividades dos diferentes momentos da

sequéncia didatica, constatamos que houve avangos consideraveis.
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Essa etapa foi bastante expressiva, permitindo efetivar a andlise prévia dos
conceitos geométricos que os alunos ja possuiam, conforme propde a metodologia da
Engenharia Didatica no que diz respeito ao objetivo de compreender a realidade na qual
pretendiamos intervir.

Os resultados encontrados confirmaram a efetividade da sequéncia didatica nos
moldes propostos por alguns elementos da Engenharia Didatica, como uma forma de
construcdo dos conhecimentos matematicos e, de maneira mais especifica, do contetdo
de poligonos. Assim, confirma-se a posic¢do dos autores que embasam esta pesquisa no
que se refere a importancia de promover um trabalho voltado para os saberes geométricos
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Convém enfatizar que a Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa que
vem se diversificando, tendo sua produtividade confirmada como um importante
contributo ao desenvolvimento tedrico em didatica. Essa diversificacdo é particularmente
associada ao problema recorrente das relacGes entre pesquisa e ac¢ao. Isso ficou evidente
ao longo de todo nosso trabalho, pois continuamente revisamos nosso arcabouco teérico,
em busca de subsidios que sustentassem nossas a¢fes pedagdgicas. Da mesma forma,
recorremos a outros autores que relataram experiéncias analogas a nossa, com a
formulagdo de sequéncias didaticas. Assim, constatamos, reiteradamente, a necessidade

de incrementar nossa pesquisa para aprimorar nossa acao docente.
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